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LA 


MICROPHOTOGRAPHIE, 

CONFÉRENCE  DU  6  MARS  1892, 

Par  M.  Léon  DUCHESNE, 

Membre  de  la  Société  française  de  Photographie. 


Mesdames,  Messieurs, 

Vous  parler  de  la  Microphotographie  après  les  maîtres  qui 
m’ont  précédé  ici,  et  vous  ont  déjà  montré  une  grande  partie 
des  résultats  que  donne  cette  partie  de  la  Photographie,  peut 
paraître  téméraire.  Mais  le  domaine  embrassé  est  si  vaste,  que 
j’espère  pouvoir  vous  montrer  assez  d’inédit,  pour  justifier  la 
nécessité  de  traiter  à  part  cette  application  scientifique  de  la 
Photographie. 

Dès  1840,  c’est-à-dire  presque  au  début  du  daguerréotype, 
les  premières  épreuves  d’images  vues  au  microscope  étaient 
obtenues  en  France  par  Vincent  Chevalier  et  Donné.  Quelque 
temps  avant,  un  Américain,  Draper,  de  New-York,  avait  em¬ 
ployé  avec  succès  le  même  procédé  ;  en  1 844»  Meyer,  de  Franc¬ 
fort,  obtenait  de  bonnes  images  du  Pleurosigma  angulatum 
et  du  Pleurosigma  balticum  ;  il  se  servait  d’un  appareil  ver¬ 
tical  à  petite  épreuve.  Les  figures  de  l’atlas  du  cours  de  Mi¬ 
croscopie  que  publièrent  Donné  et  Foucault  en  1845  avaient 
été  gravées  d’après  des  images  daguerriennes. 

Le  premier  en  France,  de  Brébisson  se  servit  du  collodion 
pour  fixer  les  images  du  microscope.  Un  peu  plus  tard,  Nachet 
et  Lackerbauer  obtinrent  des  images  microphotographiques 
remarquables;  un  exemplaire  du  Pleurosigma  angulatum, 
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qui  se  trouve  chez  M.  Nachet  et  que  Lackerbauer  avait  fait  en 
vue  de  l’Exposition  de  1867,  montre  les  perles  de  celte  diato- 
mée  avec  le  point  central  blanc.  Moitessier,  en  1866,  publia  un 
traité  de  Microphotographie  qui  peut  encore  servir  de  guide 
dans  bien  des  cas. 

Enfin,  plus  récemment,  mais  non  plus  en  France,  feu  le 
Dr  Woodward  obtenait  des  résultats  qu’il  est  bien  difficile  de 
dépasser. 

Je  ne  voudrais  pas  terminer  cette  liste  forcément  abrégée  des 
principaux  microphotographes,  sans  vous  citer  un  dernier  nom, 
bien  oublié  aujourd’hui,  malgré  les  services  quotidiens  qu’il 
rend  à  la  Photographie.  Je  veux  vous  parler  du  Dr  Maddoux, 
qui  était  à  la  fois  micrographe  remarquable  et  photographe 
distingué;  il  a  même  donné  son  nom  à  une  méthode  d’obten¬ 
tion  de  Microphotographie. 

Puisque  le  nom  de  l’inventeur  du  gélatinobromure  a  été  pro¬ 
noncé,  permettez-moi,  Messieurs,  de  vous  rappeler  que  celui 
à  qui  notre  science  doit  tant  est  aujourd’hui  dans  un  état  voisin 
delà  misère;  aussi  je  suis  persuadé  que  vous  n’oublierez  pas  le 
double  titre  de  reconnaissance  que  vous  devez  au  Dr  Maddoux, 
tant  comme  micrographe,  que  comme  photographe,  en  prenant 
une  large  part  à  l’œuvre  de  réparation  que  la  Photographie 
doit  au  savant. 

La  Microphotographie  peut,  comme  vous  venez  de  le  voir, 
compter  parmi  les  plus  anciennes  applications  delà  Photogra¬ 
phie;  malgré  cela,  elle  a  fait  peu  d’adeptes  en  France. 

A  l’étranger,  au  contraire,  elle  semble  avoir  pris  une  grande 
partie  du  développement  que  l’on  en  peut  attendre. 

Cet  aveu,  quelque  pénible  qu’il  soit,  vaut  encore  mieux  que 
le  silence,  car,  connaissant  le  mal,  il  sera  facile  d’y  porter  re¬ 
mède  ;  je  m’empresserai  même  d’ajouter  que,  dans  ces  derniers 
temps,  une  réaction  s’est  faite  dans  notre  pays,  et  je  ne  doute 
pas  qu’il  n’atteigne  rapidement  le  rang,  non  auquel  il  a  droit, 
mais  celui  qu’il  n’aurait  jamais  dû  cesser  d’occuper. 

Cette  espèce  de  répulsion  que  la  Microphotographie  a  inspi¬ 
rée  pendant  longtemps  à  ceux  qui  auraient  dû  s’en  servir  et 
se  réjouir  de  l’employer,  venait  d’abord  de  la  défaveur  que  les 
premiers  photographes  avaient  jetée  sur  cet  art  naissant. 
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Jusque  dans  ces  dernières  années,  se  servir  de  la  Photo¬ 
graphie  était  pour  beaucoup  s’amoindrir. 

En  outre,  certains  micrographes  ont  fait  tout  leur  possible 
pendant  longtemps  pour  prouver  que  la  Microphotographie  ne 
peut  rendre  aucun  service  à  leur  science  ;  à  les  entendre,  ils 
ont  absolument  raison.  Voici  les  arguments  qu’ils  invoquent 
pour  justifier  leur  abstention  : 

«  La  Microphotographie  ne  reproduit  qu’un  plan. 

»  Elle  montre  avec  la  même  netteté  les  éléments  de  la  pré¬ 
paration  et  les  taches. 

»  Enfin,  et  c’est  là  ce  qu’ils  ne  disent  pas,  elle  reproduit 
avec  une  vérité  souvent  trop  grande  ce  que  montre  le  micros¬ 
cope  :  plus  moyen  alors  de  faire  courir  son  imagination,  la  for¬ 
mule  sacrée  «  j’ai  vu  »  ne  suffit  plus,  «  il  faut  faire  voir  ». 

A  la  première  objection,  «  l’image  photographique  ne  repro¬ 
duit  qu’un  plan  net  »,  la  réponse  est  facile. 

Le  micrographe  lui  aussi  ne  voit  qu’un  seul  plan  net  à  la 
fois,  mais,  comme  il  a  constamment  la  main  à  la  tête  de  la  vis 
micrométrique,  il  peut  faire  passer  successivement  tous  les 
plans  sous  ses  yeux.  Il  est  bien  évident  qu’il  serait  possible  de 
faire  de  même  en  Microphotographie;  non  pas  en  faisant  plu¬ 
sieurs  poses  des  différents  plans,  comme  quelques  micro¬ 
graphes  l’ont  proposé,  mais  en  faisant  autant  de  phototypes 
qu’il  y  a  de  plans  intéressants.  La  superposition  par  la  pensée 
de  ces  différentes  images  permet  de  reconstruire  facilement 
la  forme  du  corps  étudié.  J’ajouterai  que,  dans  bien  des  cas, 
ce  plan  unique  est  un  moyen  de  faire  des  coupes  idéales  dans 
la  coupe  réelle  faite  par  le  microtome. 

La  seconde  objection  peut  se  résoudre  presque  aussi  facile¬ 
ment;  il  est  évident  que  la  plaque  sensible  enregistre  les 
grains  dépoussiéré  ou  les  défauts  avec  la  même  netteté  que 
les  éléments  à  étudier,  mais  les  mauvais  préparateurs  seuls 
peuvent  së  plaindre  de  cela.  Celui  qui  est  vraiment  digne  de 
ce  nom  fait  des  coupes  ou  des  préparations  tellement  propres 
et  nettes,  que  généralement  l’intervention  de  la  Photographie 
ne  révèle  rien  d’anormal. 

Espérons  que  la  Micrographie,  mieux  comprise,  rendra  dans 
quelque  temps  les  services  que  l’on  est  en  droit  d’en  attendre. 
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C’est  pour  tâcher  d’atteindre  ce  but,  que  nous  allons  exa¬ 
miner  avec  vous  les  moyens  pratiques  pour  arriver  à  ce  résul¬ 
tat.  Soyez  persuadés  à  l’avance  que,  si  vous  persévérez  tant 
soit  peu,  vous  serez  largement  récompensés  de  vos  peines,  car 
l’étude  du  monde  invisible  vous  réservera  des  joies  et  des  sur¬ 
prises  plus  grandes  peut-être  que  ne  peut  vous  en  fournir 
l’univers  infini. 

Si,  dans  ce  cas,  le  Créateur  a  prouvé  la  force  immense  de 
son  génie,  dans  la  partie  de  la  création  qui  nous  occupe,  il 
vous  montrera,  par  la  perfection  de  l’infiniment  petit,  que  là  en¬ 
core  il  est  le  maître  incomparable  et  inimitable.  Notre  ambi¬ 
tion  doit  être  de  pouvoir  l’admirer  dans  l’origine  même  de  la 
création  :  c’est  le  but  que  la  Microphotographie  va  nous  per¬ 
mettre  d’atteindre.  Pour  pouvoir  réussir  plus  facilement,  il 
faut  être  incontestablement  un  peu  micrographe,  autrement 
on  s’exposerait  à  faire  de  la  Microphotographie  absolument 
comme  M.  Jourdain  faisait  de  la  prose. 

En  principe,  chaque  préparation  qu’il  faut  photographier  doit 
au  préalable  faire  l’objet  d’une  étude  spéciale;  il  est  en  effet 
indispensable  de  savoir  : 

i°  Quelle  est  la  dimension  des  plus  petits  éléments  à  exa¬ 
miner; 

20  Quel  mode  d’éclairage  sera  le  plus  avantageux; 

3°  Enfin  si  la  préparation  est  monochrome  ou  polychrome. 

Il  ne  faudrait  pas  trop  vous  effrayer  de  ce  long  question¬ 
naire  ;  là,  comme  en  bien  des  cas,  avec  un  peu  de  pratique  la 
solution  suivra  souvent  l’énoncé  du  problème. 

Vous  pourriez,  du  reste,  abréger  considérablement  votre 
examen  préalable  en  prenant  l’habitude  de  diviser  vos  prépa¬ 
rations  en  quatre  séries  bien  distinctes. 

Dans  la  première,  seront  classées  les  préparations  à  large 
surface,  ou  bien  celles  dont  les  éléments  sont  relativement 
gros,  comme  les  animaux  entiers.  Les  coupes  de  moelle,  dont 
M.  A.  Londe  vous  a  montré  de  si  beaux  spécimens,  peuvent 
servir  de  type. 

La  deuxième  série  comprendra  les  autres  préparations  vi¬ 
sibles  dans  la  lumière  centrale,  la  grandeur  et  la  grosseur  des 
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éléments  n’ont  pas  une  grande  importance,  le  dispositif  pour 
l’éclairage  étant  constant;  dans  cette  classe  peut  rentrer  l’élude 
presque  entière  de  la  botanique,  l’examen  des  éléments  des 
tissus,  etc.,  etc. 

La  troisième  série  sera  formée  par  les  préparations  dont  les 
détails  n’ont  que  quelques  millièmes  de  millimètre,  c’est- 
à-dire  les  derniers  éléments  visibles  dans  la  lumière  centrale, 
tels  que  les  globules  du  sang,  l’examen  des  pus,  etc.,  etc. 

Enfin,  la  quatrième  série  comprendra  les  études  à  faire  dans 
la  lumière  oblique. 

Avant  de  nous  occuper  des  opérations  pratiques,  il  nous 
faut  faire  connaissance  avec  les  appareils  nécessaires  pour 
atteindre  le  résultat  final. 

Nous  commencerons  par  le  microscope,  pour  ensuite  étudier 
chaque  appareil  au  fur  et  à  mesure  des  besoins. 

En  principe,  tout  microscope  bon  pour  l’observation  est 
suffisant  pour  obtenir  une  image  ;  mais,  dans  la  pratique,  il  est 
préférable  d’avoir  un  instrument  répondant  aux  besoins  que 
nécessite  la  Microphotographie. 

En  France,  Bézu,  Hausser  etCie,  Nachet,  Vérick,  etc.,  con¬ 
struisent  des  montures  de  microscopes  qui,  spéciales  ou  non  à 
la  Microphotographie,  sont  excellentes  à  tous  les  points  de  vue. 

Quelques  constructeurs  étrangers  ont  établi  des  modèles 
spéciaux,  mais,  je  le  répète,  toutmicroscope  peut  servir;  il  sera 
cependant  préférable  s’il  remplit  les  conditions  suivantes: 

Pieds  lourds  et  larges  ( fig .  i  ),  afin  d'assurer  la  stabilité  de 
l’instrument  (a)  ; 

Charnière  à  rotation  avec  vis  de  serrage  ( b ),  permettant  de 
lui  donner  toutes  les  inclinaisons,  depuis  la  verticale  jusqu’à 
l’horizontale  : 

Tube  très  gros,  évitant  par  là  les  réflexions  à  l’intérieur  (c); 

Platine  large  et  aussi  basse  que  possible  ( d ); 

Sous-platine  (e)  pouvant  recevoir  tous  les  appareils  d’é¬ 
clairage  que  nous  étudierons  tout  à  l’heure,  et  munie  d’une 
crémaillère  (/)  servant  à  l’élever  ou  l’abaisser  à  volonté. 

Enfin,  l’instrument  doit  posséder  : 

Un  miroir  plan  et  un  concave  (g); 
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Un  mouvement  rapide  par  crémaillère  (h); 

Un  mouvement  lent  par  vis  micrométrique  ayant  toute  la 
précision  possible  (t). 

L’appareil  sera  parfait  si  la  platine  est  à  rotation  (/),  etsur- 


Fig.  i. 


tout  si  elle  porte  un  chariot  permettant  de  déplacer  la  prépa¬ 
ration  à  angle  droit  (k,kr). 

La  précision  de  ce  chariot,  utile  en  Micrographie,  est  un 
grand  point  en  Microphotographie.  Supposez  que  l’image  soit 
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projetée  avec  un  grossissement  de  1000  diamètres,  ce  qui  n’a 
rien  d’exagéré;  un  déplacement  de  la  préparation  d’un  milli¬ 
mètre  va  se  traduire  sur  la  glace  dépolie  par  un  mouvement 
de  un  mètre  d’amplitude;  on  ne  saurait  donc  apporter  trop  de 


Fig.  2. 


soins  à  ce  chariot  lorsqu’on  a  des  images  d’un  fort  grossisse¬ 
ment  à  centrer. 

La  partie  optique  du  microscope  comprend  : 

i°  Les  appareils  d’éclairage  ; 

20  Les  objectifs  et  les  oculaires. 

Les  appareils  d’éclairage,  principalement  les  condensateurs, 
sont  assez  nombreux;  la  plupart  ont  pour  base  celui  que  Du¬ 
jardin  inventa  et  qui  fut  peu  après  énormément  perfectionné 
en  Angleterre. 
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En  i856,  feu  Nachet  construisit  un  condensateur  achro¬ 
matique,  dont  la  partie  optique  se  rapproche  beaucoup  de  la 
formule  de  celui  du  professeur  Abbe,  qui  est  maintenant  uni¬ 
versellement  employé. 

Cet  instrument  se  compose,  pour  la  partie  optique,  de  deux 
ou  trois  lentilles,  suivant  l’angle  d’ouverture  numérique  qui 
varie  de  im,2o  ( a,  fig .  2)  à  im,4o  (b,Jîg.  3).  La  partie  méca¬ 
nique  comprend  : 

Un  miroir  double  (/)  l’un  plan,  l’autre  concave;  une  pièce 


Fig.  3. 


permettant  de  décentrer  le  diaphragme  (e);  enfin  un  dia¬ 
phragme  à  iris  (d). 

Pour  l’emploi,  le  condensateur  doit  se  trouver  très  près  delà 

Fig.  4. 


préparation  et  même,  lorsque  la  lumière  oblique  est  nécessaire, 
il  est  bon  de  réunir  la  lentille  supérieure  du  condensateur  avec 
la  lamelle  par  une  goutte  d’huile  de  cèdre;  de  cette  façon,  cer¬ 
tains  rayons  obliques,  très  utiles  à  la  formation  de  l’image 
comme  nous  le  verrons  plus  tard,  et  qui  sans  ce  moyen  pas- 
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seraient  hors  de  l’objectif,  se  trouvent  moins  déviés  et  peuvent 
entrer  dans  l’objectif  du  microscope. 

Powell  et  Lealand  ont  construit  récemment  un  nouveau 
condensateur  achromatique  spécial  pour  ^Microphotographie, 
mais  le  prix  élevé  de  cet  instrument  en  restreindra  beaucoup 
l’emploi,  d’autant  plus  que  le  modèle  spécial  établi  par  Zeiss 
{fig. 4)  est  largement  suffisant. 

Quelquefois  on  se  trouvera  bien  en  prenant  comme  conden 
sateur  une  simple  lentille  biconvexe,  et  cela  lorsque  la  prépa¬ 
ration  présentera  une  large  surface. 

D’autres  fois  enfin,  il  sera  bon  de  remplacer  le  condensateur 


par  un  objectif  achromatique  ou  mieux  apochromatique  de 
court  foyer;  de  cette  façon  on  obtient  des  résolutions  impos¬ 
sibles  souvent  sans  cette  disposition. 

Il  me  reste  à  vous  dire  un  mot  de  l’emploi  des  diaphragmes 
et  j’aurai  fini  avec  la  monture  du  microscope. 

Cet  instrument  {fig.  5)  est  maintenant  construit  presque 
généralement  à  iris  et  son  emploi  se  règle  suivant  chaque  cas 
particulier. 

Le  plus  petit  diaphragme  possible,  quoique  éclairant  encore 
la  préparation,  est  préférable,  si  les  éléments  en  sont  appa¬ 
rents,  non  par  l’inégale  absorption  de  la  lumière,  mais  par  des 
différences  de  réfraction  ;  les  grandes  ouvertures,  au  con- 
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traire,  seront  réservées  pour  les  préparations  injectées,  les 
bacilles,  etc.,  c’est-à-dire  pour  celles  dont  les  éléments  sont 
différenciés  par  leur  coloration. 

D’autres  appareils  optiques,  non  moins  importants,  mais  pla¬ 


cés  en  dehors  du  microscope,  servent  également  à  l’éclairage 
de  la  préparation. 

Vous  m’excuserez  si  je  m’étends  un  peu  longuement  peut- 
être  sur  ces  accessoires  de  la  Microphotographie,  mais  Adam 
Salomon  n’a-t-il  pas  dit,  en  parlant  du  portrait  :  «  Lorsque  le 
modèle  est  bien  éclairé,  la  moitié  de  la  photographie  est  faite  ». 
En  Microphotographie,  il  nous  suffira  de  changer  la  proportion 
pour  rester  dans  la  même  vérité  et  de  dire  :  si  la  préparation 
est  bien  éclairée,  les  neuf  dixièmes  de  l’opération  sont  faits. 
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Le  banc  optique  est  l’instrument  qui  nous  reste  à  examiner. 

Dès  1866,  dans  son  traité  La  Photographie  appliquée  aux 
recherches  micro  graphiques ,  Moitessier  en  recommande 
l’emploi. 

Depuis  cette  époque,  il  a  subi  peu  de  modifications;  il  se 
compose  généralement  d’une  règle  en  fer  parfaitement  dressée 
sur  laquelle  peut  glisser  le  pied  des  appareils  qu’il  supporte. 

Ces  appareils  se  composent  ordinairement  d’une  cuve  à 
alun  et  d’une  seconde  cuve  à  liquide  coloré  F (fig.  6),  d’un  ou 
deux  diaphragmes  H ,  d’une  ou  plusieurs  lentilles  E  conver¬ 
gentes  ou  divergentes,  à  foyers  différents,  de  façon  à  pouvoir 
obtenir  un  faisceau  soit  parallèle,  soit  divergent,  soit  conver¬ 
gent;  la  cuve  à  liquide  coloré  sert  généralement  à  obtenir  de 
la  lumière  monochromatique  ;  dans  certains  cas  elle  pourra 
être  remplacée  par  un  écran  coloré  à  faces  parallèles.  L’em¬ 
ploi  de  la  cuve  à  alun  n’est  nécessaire  que  si  l’on  se  sert  de  la 
lumière  solaire  ou  de  l’éclairage  électrique  à  arc. 

En  avant  du  banc  optique,  se  place  la  lanterne  C  contenant 
la  source  de  lumière  si  l’on  emploie  l’éclairage  artificiel,  ou 
bien  le  miroir  destiné  à  réfléchir  dans  l’axe  du  microscope  le 
rayon  solaire  envoyé  par  l’héliostat  si  l’on  se  sert  de  cette 
source  lumineuse,  la  plus  précieuse  de  toutes. 

Le  plus  simple  de  ces  instruments  et  bien  suffisant  pour 
la  Microphotographie  est  celui  que  construisent  MM.  Bézu, 
Hausser  et  Cie  (  fîg.  7  )  et  qui  a  été  inventé  par  leur  prédécesseur 
M.  Prazmowski.  Get  appareil,  facile  à  orienter,  s’il  n’arrête  pas 
le  rayon  solaire  d’une  façon  absolue,  peut  cependant  le  con¬ 
server  dans  une  direction  donnée  pendant  plusieurs  heures. 

L’oculaire,  instrument  indispensable  en  Micrographie,  est 
d’un  usage  restreint  en  Microphotographie.  Depuis  quelques 
années  cependant,  on  se  sert  de  certains  oculaires  spéciaux 
destinés  à  projeter  l’image  et  presque  indispensables  dans  cer¬ 
tains  cas.  Je  n'aurai  que  ceux-ci  à  vous  décrire. 

Ces  oculaires,  dits  à  projection,  sont  semblables  aux  ocu¬ 
laires  chercheurs  ou  de  travail;  ils  s’introduisent  dans  le  tube 
du  microscope  à  la  place  de  ceux-ci;  ils  sont  formés  d’une 
lentille  collectrice  de  champ  et  d’un  système  projecteur  qui 
est  un  petit  objectif  photographique.  L’ensemble  est  soigneu- 
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sement  corrigé  des  aberrations  chromatiques  et  sphériques. 

L’emploi  des  oculaires  à  projection  est  extrêmement  pra¬ 
tique,  en  ce  sens  qu’il  permet  de  réduire  le  tirage  de  la 
chambre  de  la  moitié  ou  du  quart,  tout  en  obtenant  le  même 
grossissement;  de  plus,  cet  oculaire,  qui  se  place  dans  le  tube 
du  microscope  et  par  cela  même  à  la  longueur  pour  laquelle 
l’objectif  est  le  mieux  corrigé,  conserve  à  l’image  toute  la 


valeur  que  lui  donne  l’objeclif.  Pour  certains  objectifs,  tels 
que  les  homogènes  de  plus  de  |  de  pouce,  il  est  absolument 
indispensable,  la  combinaison  optique  étant  corrigée  pour  une 
mesure  exacte  de  longueur  de  tube. 

Woodward,  qui  avait  depuis  longtemps  constaté  le  fait,  se 
servait  d’une  lentille  divergente  qu’il  plaçait  près  de  la  lentille 
postérieure  de  l’objectif;  l’image  se  formait  alors  plus  loin  et 
rien  n’était  changé  à  la  marche  des  rayons  dans  le  microscope. 

A  défaut  des  objectifs  à  projection,  on  devra  toujours  se 
servir  d’un  amplificateur;  cette  lentille,  que  Nachet  construit 
fort  bien,  devra  être  aussi  exempte  que  possible  des  aber¬ 
rations  sphériques  et  chromatiques. 

Des  différentes  parties  du  microscope,  la  plus  intéressante 
est  certainement  l’objectif;  comme  c’est  en  somme  lui  qui 
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forme  l’image,  c’est  de  sa  valeur  seule  que  dépendra  le  résultat 
final. 

C’est  vers  1823  que  feu  Nachet,  alors  ouvrier  chez  Chevallier, 
construisit  le  premier  objectif  achromatique,  c’est-à-dire  dans 
lequel  les  rayons  rouges  et  les  rayons  bleus,  séparés  par  leur 
passage  dans  les  lentilles,  viennent  former  leur  image  dans  un 
même  plan. 

Jusque  dans  ces  dernières  années,  la  valeur  d’un  objectif  se 
mesurait  à  son  grossissement;  aujourd’hui,  grâce  à  des  études 
plus  approfondies  sur  la  marche  des  rayons  lumineux,  on  de¬ 
mande  autre  chose  à  ces  appareils  que  du  grossissement  li¬ 
néaire. 

Pour  être  bon,  un  objectif  doit  remplir  les  conditions  sui¬ 
vantes  : 

Les  contours  des  objectifs  doivent  être  nets,  bien  définis  et 
montrer  parfaitement  les  détails;  de  plus,  l’image  doit  être 
aussi  bonne  pour  la  partie  centrale  que  pour  les  bords. 

Ces  qualités  dépendent  de  l’angle  d’ouverture  et  de  la  cor¬ 
rection  des  aberrations  sphériques  et  chromatiques. 

La  possibilité  de  montrer  les  détails  qui  dépendent  de  l’angle 
d’ouverture  se  nomme  le  pouvoir  résolvant. 

Le  pouvoir  définissant  est  la  qualité  que  possède  un  objectif 
dont  les  aberrations  sont  bien  corrigées  et  qui,  par  cela,  définit 
bien  les  contours  des  objets. 

Si  l’objectif  jouit  d’une  certaine  profondeur  de  foyer,  c’est- 
à-dire  s’il  montre  plusieurs  plans  à  la  fois,  c’est  qu’il  possède 
un  bon  pouvoir  pénétrant. 

Malheureusement,  toutes  ces  qualités  ne  peuvent  se  trouver 
réunies  à  la  fois  dans  le  même  instrument,  car  quelques-unes 
sont  contraires  aux  autres;  ainsi  le  pouvoir  résolvant,  qui  dépend 
de  l’angle  d’ouverture  de  l’objectif,  est-il  en  opposition  avec  le 
pouvoir  pénétrant,  le  premier  ne  montrant  nettement  qu’un 
plan  mathématique  avec  tous  ses  détails,  tandis  que  le  second 
définiraplusieurs  plans,  mais  sans  montrer  des  détails  aussi  fins. 

11  se  construit  plusieurs  sortes  d’objectifs,  qui  sont  : 

i°  Les  objectifs  à  sec, 

20  Ceux  à  immersion, 

3°  Enfin  les  objectifs  homogènes. 
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Les  objectifs  à  sec  et  à  monture  fixe  sont  ceux  dont  les  len¬ 
tilles  sont  fixées  d’écartement  par  le  constructeur  ;  ils  compren¬ 
nent  généralement  les  objectifs  faibles  ou  à  petite  ouverture. 
Les  objectifs  à  immersion,  c’est-à-dire  pour  l’emploi  desquels 


il  faut  réunir  le  couvre-objet  et  la  frontale  par  un  liquide,  se 
font  généralement  à  correction. 

Dans  ces  objectifs  il  est  possible  défaire  varier  l’écartement 
entre  la  lentille  frontale  et  les  suivantes. 

Dans  la  fig.  8,  les  lentilles  e  sont  fixées  à  la  monture  a,  les 
deux  autres,  dy  peuvent  se  mouvoir  ensemble,  à  l’aide  d’un 
collier,  b ,  mobile  et  portant  des  divisions;  il  est  facile  de  dé¬ 
placer  ces  deux  lentilles  de  la  quantité  nécessaire  pour  obte¬ 
nir  le  maximum  de  netteté;  un  ressort  à  boudin,  c,  maintient  le 
tout  dans  la  position  qui  lui  est  donnée  par  l’opérateur. 

La  correction  d’un  objectif  d’une  certaine  puissance  est 
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d’un  grand  secours  pour  diminuer  l’aberration  de  sphéricité, 
qui  varie  suivant  l’épaisseur  du  couvre-objet  employé.  En 
Microphotographie,  il  est  même  quelquefois  utile  de  forcer 
légèrement  la  correction;  parce  moyen, on  peut  augmenter  la 
netteté  de  l’image  d’une  façon  sensible. 

Le  but  de  l’immersion  est  de  ramener  dans  l’objectif  un 
assez  grand  nombre  de  rayons  lumineux,  qui,  sans  cela,  se 
trouveraient  trop  fortement  réfractés  par  suite  de  leur  passage 
du  verre  dans  l’air  et  ne  pourraient  pas  atteindre  la  lentille 
frontale  de  l’objectif. 

L’emploi  d’un  liquide  entre  la  lentille  et  la  lamelle  équivaut 
donc  à  une  augmentation  de  l’ouverturenumérique  de  l’objectif. 

Les  objectifs  homogènes  jouissent  des  qualités  des  objectifs 
précédents,  mais  leur  construction  est  telle  que  les  différences 
d’épaisseur  des  couvre-objets  sont  sans  importance  appré¬ 
ciable;  en  cas  d’écart  trop  grand,  la  correction  se  fait  par  un 
allongement  ou  un  raccourcissement  du  tube. 

Depuis  quelques  années,  de  nouveaux  objectifs  ont  été  mis 
dans  le  commerce,  d’abord  par  la  maison  Cari  Zeiss,  ensuite  par 
presque  tous  les  opticiens.  Ces  objectifs, précieux  pour  la  Micro¬ 
photographie,  sont  corrigés  pour  trois  couleurs  du  spectre.  De 
cette  façon,  les  spectres  secondaires  se  trouvent  éliminés, il  ne 
reste  plus  que  de  légères  traces  de  spectre  tertiaire  absolument 
négligeables;  de  plus,  ils  ont  l’aberration  de  sphéricité  corrigée 
pour  deux  couleurs,  alors  que  dans  les  autres  systèmes  la 
correction  ne  peut  être  faite  que  pour  une  seule. 

Ces  objectifs,  désignés  sous  le  nom  d’ apo chromatiques, 
donnent,  pour  tous  les  rayons  du  spectre,  des  images  d’une 
netteté  à  peu  près  uniforme,  soit  qu’on  les  observe  dans  la 
lumière  blanche,  soit  qu’on  emploie  la  lumière  monochroma¬ 
tique,  et  c’est  là  ce  qui  les  rend  précieux  pour  la  Microphotogra¬ 
phie,  puisqu’il  est  possible  de  mettre  au  point  dans  la  lumière 
blanche  pour  ensuite  poser  dans  une  lumière  monochrome. 

Je  ne  veux  pas  terminer  la  revue  des  objectifs  sans  vous 
signaler  une  nouveauté  construite  par  la  maison  Zeiss. 

Cet  objectif,  dont  l’angle  d’ouverture  numérique  est  de  i,63, 
a  îV  de  pouce;  il  est  apochromatiaue. 

Je  n’ai  pu  examiner  cette  merveille.  Zeiss  le  vend  1000  fr.  ; 


L.  DUCHESNE. 


76 

je  dois  donc  me  résoudre  à  vous  rapporter  ce  qu’en  dit 
le  Dr  Henri  van  Heurck,  le  seul  microphotographe  que  je 
connaisse  ayant  employé  cet  objectif.  Il  est  composé  de  cinq 
lentilles.  Le  liquide  nécessaire  pour  l’immersion  est  le  mono¬ 
bromure  de  naphtaline  dont  l’indice  de  réfraction  est  i,65. 

D’après  les  formules  de  Abbe,il  peut  résoudre,  dans  l’éclai¬ 
rage  axial  du  jour,  3ooo  lignes  par  millimètre;  dans  l’éclairage 
oblique,  6000  lignes,  et  enfin,  ce  qui  nous  intéresse  le  plus, 
avec  le  concours  de  la  plaque  sensible,  il  peut  enregistrer  jus¬ 
qu’à  10000  lignes  par  millimètre. 

Comme  il  faut,  pour  pouvoir  se  servir  de  cet  instrument, 
des  préparations  spéciales,  il  est  à  craindre  que  son  emploi  ne 
soit  long  à  se  généraliser,  et  j’espère  vous  indiquer  une  autre 
voie  plus  pratique  qui  devra  nous  conduire  au  même  résultat, 
si  ce  n’est  mieux. 

Quel  que  soit  l’appareil  d’éclairage  employé,  il  ne  faut  pas 
oublier  qu’avant  de  faire  une  épreuve,  il  est  nécessaire  devoir 
dans  le  microscope  ce  que  l’on  veut  photographier,  et,  en  plus 
des  dispositions  que  je  viens  de  vous  indiquer,  il  est  quelque¬ 
fois  utile,  pour  la  recherche  de  résolutions  extrêmement  diffi¬ 
ciles,  d’étudier  ces  préparations  dans  l’image  de  la  flamme; 
c’est  ainsi  que  l’on  désigne  ce  mode  d’opérer,  c’est-à-dire  que, 
si  l’on  emploie  une  lumière  artificielle,  l’image  de  la  flamme 
doit  coïncider  exactement  avec  le  foyer  de  l’objectif  réglé  sur 
la  préparation.  Voici  la  manière  d’atteindre  ce  but:  il  faut 
d’abord  mettre  la  préparation  bien  au  point,  enlever  la  lamelle 
et,  à  l’aide  de  la  crémaillère  du  condensateur,  faire  monter  ou 
descendre  celui-ci  de  façon  à  ce  que  la  flamme  de  la  lumière 
se  voie  avec  un  maximum  de  netteté. 

Si  l’on  emploie  la  lumière  du  jour,  en  opérera  différemment: 
après  avoir  mis  l’image  au  point,  on  enlève  la  préparation 
comme  précédemment,  puis  on  dirige  le  miroir  sur  un  objet 
assez  éloigné  et  l’on  manœuvre  le  condensateur  de  façon  à 
obtenir  une  image  nette  du  point  choisi;  enfin,  sans  changer 
sa  hauteur,  on  tournera  le  miroir  de  façon  à  avoir  la  lumière 
nécessaire  pour  la  suite  de  l’opération. 

Nous  connaissons  maintenant  les  instruments  et  appareils 
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servant  à  la  technique  microscopique  et  microphotographique  ; 
il  nous  reste  à  étudier  les  méthodes  d’éclairage  employées. 

Si  le  soleil  n’était  pas  si  avare  de  ses  rayons,  ce  serait  évi¬ 
demment  à  lui  seul  que  nous  devrions  demander  la  lumière 
nécessaire  pour  nos  opérations  :  malheureusement  notre  cli¬ 
mat  se  prête  peu  aux  observations  à  la  lumière  solaire;  comme 
cependant  il  pourra  arriver  que  nous  ayons  quelquefois  l’oc¬ 
casion  d’y  avoir  recours,  voici  alors  comment  il  faudra  opérer  : 

Nous  savons  qu’il  est,  dans  ce  cas,  presque  impossible  de  se 
passer  d’un  héliostat. 

Afin  de  diriger  plus  facilement  le  rayon  lumineux  réfléchi 
par  cet  instrument,  soit  sur  le  miroir,  soit  sur  le  condensateur 
du  microscope,  il  est  souvent  nécessaire  d’employer  un  second 
miroir  à  double  articulation  et  qui  se  trouve  généralement 
placé  à  l’extrémité  du  banc  optique  ;  il  est  préférable  d’employer 
des  miroirs  argentés  sur  la  face  extérieure. 

Les  opticiens  livrent  habituellement  des  miroirs  argentés 
sous  la  surface,  mais  si  les  faces  du  verre  ne  sont  pas  absolu¬ 
ment  parallèles,  il  peut  en  résulter  des  troubles  pour  l’obser¬ 
vation  ;  de  plus,  dans  le  cas  où  la  nécessité  force  à  employer 
deux  ou  trois  réflecteurs,  la  perte  de  lumière  devient  considé¬ 
rable  avec  ce  dernier  système  d’argenture.  Il  sera  souvent 
utile,  pendant  l’observation  directe,  de  protéger  l’œil  par  un 
verre  dépoli  qui  sera  enlevé  pendant  la  pose. 

Que  la  lumière  solaire  soit  employée  directement  ou  indirec¬ 
tement,  il  faut  que  les  diverses  pièces  qui  composent  le  banc 
optique  soient  centrées  par  rapport  à  l’axe  du  microscope. 

Pour  cela,  après  avoir  au  préalable  donné  à  la  chambre  son 
minimum  de  longueur,  on  manœuvre  le  miroir  du  banc  optique 
de  telle  façon  que  le  cercle  de  lumière  projetée  sur  la  glace 
dépolie  soit  bien  rond,  parfaitement  dans  l’axe  de  la  chambre 
et  uniformément  éclairé. 

Si  la  lumière  solaire  est  insuffisante,  on  placera  sur  le  banc 
optique, en  avant  de  la  glace  dépolie,  une  lentille  à  long  foyer 
que  l’on  déplacera  jusqu’à  ce  que  le  cône  lumineux  intercepté 
soit  un  peu  plus  grand  que  le  cercle  du  diaphragme  :  cette  dis¬ 
position,  qui  est  certainement  une  des  plus  favorables  pour  la 
Microphotographie,  permet  d’employer  comme  condensateur 

2  e  Série ,  t.  V.  6 
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soit  des  objectifs  faibles,  soit,  dans  certains  cas,  des  objectifs 
photographiques  à  très  court  foyer. 

Pour  l’emploi  de  la  lumière  diffuse,  le  dispositif  sera  le  même, 
à  l’exception  de  la  glace  dépolie  que  l’on  supprimera  ;  le  miroir 
du  banc  optique  sera  dirigé  sur  une  surface  blanche  réfléchis¬ 
sante,  telle  qu’un  mur,  ou  sur  le  ciel,  en  évitant  autant  que  pos¬ 
sible  les  parties  bleues:  de  gros  nuages  blancs  seront  préfé¬ 
rables. 

Lorsqu’on  sera  obligé  d’avoir  recours  à  la  lumière  artificielle, 
la  première  place  devra  être  donnée  à  la  lumière  électrique. 

Si  l’on  a  à  sa  disposition  un  courant  à  haute  tension  et  de 
préférence  alternatif,  on  sera  dans  les  meilleures  conditions 
pour  réussir. 

Avec  les  courants  continus  et  les  lampes  à  arc,  il  est  préfé¬ 
rable  de  placer  le  charbon  positif,  non  pas  sous  le  négatif, 
mais  en  avant. 

Quel  que  soit  le  dispositif  adopté,  la  lumière  à  arc  ne  peut 
être  employée  directement  à  cause  de  la  variation  du  point 
lumineux;  aussi  faut-il  interposer  entre  le  point  brillant  et  le 
condensateur  un  verre  dépoli. 

La  disposition  à  donner  aux  appareils  est  dans  ce  cas  réglée 
comme  suit  : 
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Les  lampes  à  incandescence  peuvent  également  être  em¬ 
ployées  avec  avantage.  Le  Dr  van  Heurck  les  a  depuis  long¬ 
temps  recommandées  ;  elles  se  placent  soit  sur  le  banc  optique, 
soit  sur  le  microscope,  à  la  place  du  miroir. 

MM.  Mawson  et  Swan  ont  même  fait  établir  un  microscope 
entièrement  éclairé  à  la  lumière  électrique  (  fig .  9). 

Une  lampe  A  sert  à  l’éclairage  des  corps  opaques,  une 
deuxième  lampe  B,  placée  dans  la  sous-platine  et  pouvant  être 
mise  en  dehors  de  l’axe,  permet  d’obtenir  la  lumière  oblique; 
enfin  une  troisième  lampe  C,  d’une  plus  grande  puissance 
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éclairante  que  les  précédentes, se  trouveplacéesous  le  conden¬ 
sateur;  elle  sert  à  éclairer  celui-ci  et  par  cela  même  la  prépa¬ 
ration.  A  l’aide  d’une  résistance  D,  on  fait  varier  la  puissance 
du  courant  et  un  commutateur  à  trois  directions  b  permet 


Fig.  9- 


d’allumer,  suivant  le  besoin,  l’une  quelconque  des  trois  lampes . 
M. Trouvé  a  résolu  la  question  d’une  autre  façon  à  l’aide  d’un 
appareil  qu’il  nomme  photophore  (Jig.  io). 

La  lampe  destinée  à  éclairer  soit  la  préparation,  soit  le  con¬ 
densateur,  peut,  en  glissant  le  long  d’une  tige,  prendre  la 
position  la  plus  favorable  pour  l’examen  ou  la  photographie; 
en  outre,  comme  l’appareil  est  mobile,  il  peut  servir  à  tout 
autre  usage. 

Lalumière  oxhydrique  pourraégalementêtre  employée,  mais 
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son  prix  élevé  et  son  faible  pouvoir  photogénique  doivent  en 
restreindre  de  plus  en  plus  l’usage;  le  dispositif  à  adopter  est 
le  même  que  celui  indiqué  pour  la  lumière  électrique  à  arc. 
Le  pétrole  peut  rendre  assez  de  services  pour  l’éclairage  du 


Fig.  io. 


microscope  en  employant  des  glaces  orthochromatiques  :  le 
résultat  dans  certains  cas  sera  même  excellent. 

Zeiss  indique,  dans  ce  cas,  le  dispositif  suivant  :  une  lampe 
est  placée  à  i,n  ou  im,5o  du  microscope,  et,  au  moyen  d’une 
forte  lentille  biconvexe,  on  forme  une  image  de  la  flamme 
à  om,  20  ou  om,  25  en  avant  de  la  préparation  ;  cette  image  est 
alors  reprise  par  le  condensateur  et  portée  sur  l’objet  comme 
dans  le  cas  de  la  lumière  solaire. 

Dès  que  l’image  de  la  flamme  est  mise  au  foyer  sur  le  plan 
de  l’objet,  on  enlève  la  glace  dépolie,  il  ne  reste  plus  alors  qu’à 
achever  la  mise  au  point. 

Si  la  lumière  parallèle  est  plus  avantageuse,  pour  l’examen 
de  la  préparation,  on  obtient  ce  résultat  à  l’aide  de  deux  len- 
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tilles  collectrices;  l’image  de  la  flamme  se  forme  alors  au  foyer 
de  la  plus  petite  des  deux  lentilles. 

Les  lampes  à  gaz  peuvent  également  être  employées;  sui¬ 
vant  leur  pouvoir  éclairant,  on  les  disposera  comme  il  a  été 
dit  pour  l’éclairage  électrique,  soit  à  arc,  soit  à  incandescence. 

La  lumière  du  magnésium  n’est  guère  employée  que  pour 
faire  des  épreuves  instantanées,  mais  l’instantané  en  Micro¬ 
photographie  ne  peut  servir  qu’à  bien  peu  de  chose;  immobi¬ 
liser  un  mouvement  n’est  pas  un  renseignement,  ce  qu’il  fau¬ 
drait,  ce  serait  une  suite  d’images  permettant  de  reconstituer 
l’ensemble  des  mouvements. 

J’espère  avoir  bientôt  l’honneur  de  vous  soumettre  le  résul¬ 
tat  d’expériences  dirigées  dans  cette  voie. 

Il  me  reste,  Messieurs,  à  vous  indiquer  les  differents  mo¬ 
dèles  de  chambre  noire  dont  disposent  les  micrographes. 

Dans  son  Traité  paru  en  1866,  Moitessier  indique  les  moyens 


qu’il  emploie  pour  recueillir  l’image  microphotographique.  Ces 
dispositifs,  je  vais  vous  les  soumettre,  afin  que,  lorsque  vous  les 
reverrez  dans  les  éditions  de  l’avenir,  vous  sachiez  que  ce  sont 
des  nouveautés  de  l’an  1860,  et,  comme  depuis  lors  rien  ou  à 
peu  près  rien  n’a  été  fait,  autant  nous  servir  de  ces  modèles 
pour  la  démonstration. 

Le  premier  appareil  recommandé  par  Moitessier  est  celui 
qu’il  appelle  sa  chambre  à  petite  épreuve  (  fig.  1 1  ). 

Elle  se  compose  de  quatre  montants  reliés  au  sommet  par 


82 


L.  DUCHESNE. 


une  planchette  percée  à  son  centre  d’une  ouverture,  dans  la¬ 
quelle  s’engage  un  tube  qui  vient  s’emboîter  dans  le  corps  du 
microscope  ;  le  châssis,  de  la  forme  dite  multiplicateur,  se  place 
sur  cette  ouverture  en  l’avançant  chaque  fois  de  la  quantité 
nécessaire,  suivant  la  grandeur  de  l’image. 

Je  n’ai  pas  besoin  d’insister  beaucoup  pour  vous  dire  que  si 


la  glace  reçoit  six  impressions  de  vues  différentes,  le  dévelop¬ 
pement  sera  très  difficile;  si,  au  contraire,  on  a  recueilli  la 
même  image  avec  des  temps  de  pose  variés,  on  sera  dans  les 
meilleures  conditions  pour  réussir. 

Pour  les  grandes  images  directes,  Moitessier  indique  la  dis¬ 
position  verticale  (fig.  12). 

C’est,  comme  vous  le  voyez,  une  chambre  à  soufflet  sup¬ 
portée  par  trois  montants  et  dont  un  côté  s’ouvre  pour,  au 
besoin,  permettre  la  mise  au  point  à  l’intérieur  sur  une  feuille 
de  papier  blanc. 

Enfin,  Moitessier  couche  sa  chambre  sur  une  table  et  la 
rend  horizontale  {fig-  i3). 
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Mais,  dans  ce  cas,  il  place  un  prisme  à  réflexion  totale  au- 
dessus  du  tube  du  microscope,  afin  de  lui  conserver  la  posi¬ 
tion  verticale,  la  seule  qu’il  soit  rationnel  de  lui  donner. 

Si  nous  examinons  les  instruments  que  l’on  construit  ac¬ 
tuellement,  nous  leur  trouverons  bien  quelques  qualités  que 
les  premiers  constructeurs  n’avaient  pas  su  leur  donner  tout 
d’abord,  mais  nous  serons  aussi  forcés  de  reconnaître  qu’ils 


ont  tous  le  même  vice  originel  qui  date  de  la  construction  des 
chambres  de  Moitessier,  c’est-à-dire  le  déplacement  du  mi¬ 
croscope. 

Nachet,  qui,  un  des  premiers  en  France,  a  construit  des 
chambres  noires  spéciales  pour  la  Microphotographie,  pos¬ 
sède  plusieurs  modèles. 

Sa  grande  chambre  [ftg.  i4)  est  horizontale;  elle  permet  la 
mise  au  point  sur  la  glace  dépolie,  ou  à  l’intérieur,  à  l’aide 
d’une  feuille  de  papier  blanc  ;  un  prisme  servant  à  la  fois  d’ob¬ 
turateur  et  de  miroir  permet  de  centrer  la  préparation  et  de 
faire  une  mise  au  point  très  approchée. 

La  mise  au  point  définitive  se  fait  à  l’aide  d’une  longue 
tige  T  que  l’on  commande  par  le  bouton  G  et  qui,  grâce  à  la 
spirale  souple  R  et  au  pignon  H,  transmet  le  mouvement  de 
rotation  à  la  tête  de  vis  micrométrique  du  microscope;  la  par¬ 
tie  avant  du  corps  de  la  chambre  s’ouvre  en  dessus,  afin  de 


Fig.  i5 
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permettre  le  changement  des  oculaires  à  projection  ou  leur 
correction  sans  déplacer  aucun  appareil. 

Dans  un  second  modèle  du  même  constructeur,  plus  spé¬ 
cialement  destiné  aux  épreuves  instantanées  {fig.  i5),  la 
mise  au  point  peut  se  faire  soit  directement  sur  la  glace 
dépolie,  soit  à  l’aide  d’une  lunette  coudée;  en  C  se  trouve 
l’oculaire  de  la  lunette  et  en  P  un  miroir  réfléchissant  l’image 
formée  sur  une  feuille  de  carton  blanc  remplaçant  la  glace 
dépolie.  A  l’aide  d’une  seconde  lunette  recueillant  l’image 

Fig.  16. 


réfléchie  par  le  prisme  b  {fig.  16),  il  est  facile  de  saisir  le  meil¬ 
leur  moment  pour  photographier  l’objet;  pour  cela,  il  suffit,  à 
l’aide  d’un  levier,  de  chasser  le  prisme  qui,  employé  comme 
viseur,  masquait  la  plaque  sensible;  un  ressort  antagoniste  le 
fait  revenir  immédiatement  à  sa  place. 

Le  même  constructeur  possède  un  modèle  dit  «  ren¬ 
versé  »  {fig.  17),  qui  est  incontestablement  le  meilleur  de 
tous,  puisqu’il  permet  de  faire  les  recherches  et  la  pose  sans 
rien  changer  à  la  disposition  établie;  c’est  avec  ce  modèle  que 
le  Dr  Henri  van  Heurck  a  pour  la  première  fois  réussi  à  pho¬ 
tographier  les  perles  del ' Arripliipleura  pellucicla. 

La  difficulté  de  bien  conserver  le  miroir  destiné  à  réfléchir 
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l’image  est  le  seul  obstacle  qui  s’oppose  à  son  emploi  dans  la 
pratique  ordinaire. 

Enfin  Nachet  a  établi  un  petit  modèle  de  chambre  pouvant 
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prendre  toutes  les  positions  depuis  la  verticale  jusqu’à  l’hori¬ 
zontale  (fig.  18). 

Cette  chambre  est  extrêmement  commode  et  pratique,  c’est 


du  reste  avec  elle  que  j’ai  obtenu  une  grande  partie  des 
images  microphotographiques  que  j’ai  l’honneur  de  vous  pro¬ 
jeter  ici. 

Dernièrement,  MM.  Bézu,  Hausser  etCie  ont  présenté  à  la  So- 
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ciété  française  de  Photographie  un  nouveau  modèle  ;  déjà 
plusieurs  fois  cet  appareil  vous  a  été  décrit  ici  même,  vous  le 
connaissez  suffisamment  pour  que  je  puisse  m’en  tenir  à  une 
indication  sommaire. 


C’est,  comme  vous  le  voyez,  une  chambre  verticale  (fig-  19); 
la  mise  au  point  approchée  ou  plutôt  le  tirage  du  soufflet  se 
fait  à  l’aide  de  deux  pignons  engagés  dans  des  crémaillères.  Un 
prisme  réfléchissant  l’image  sur  le  côté  permet  de  centrer  la 
préparation.  A  la  partie  inférieure  de  la  chambre  on  peut 
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adapter  un  objectif  microphotographique  et  obtenir  ainsi  des 
images  de  large  surface. 

A  l’étranger,  les  modèles  sont  à  peu  près  les  mêmes  qu’en 
France. 

Le  grand  modèle  de  Reichert,  qui  peut  être  considéré  comme 
ce  qu’il  y  a  de  mieux  dans  ce  genre,  nous  suffira. 

Une  grande  table  solide,  pouvant  recevoir  la  chambre  noire, 
le  banc  optique  et  l’héliostat,  forme  la  base  de  l’appareil;  le 
cadre  d’arrière,  commandé  par  des  crémaillères,  glisse  sur  des 
règles  en  fer. 

Une  lunette  verticale  permet  le  centrage  de  la  préparation  ; 
la  mise  au  point  se  fait,  comme  dans  la  plupart  des  grandes 
chambres,  à  l’aide  d’une  tige  rigide  qui  commande  un  engre¬ 
nage  pour  enfin  transmettre  le  mouvement  à  la  tête  de  la  vis 
du  microscope. 

Malheureusement,  avec  toutes  ces  chambres,  il  faut  d’abord 
faire  les  recherches  sur  la  table  micrographique  et,  une  fois  le 
point  trouvé,  porter  le  microscope  sous  la  chambre  et  recom¬ 
mencer  ce  qui  vient  d’être  exécuté.  En  ce  qui  concerne  l’é¬ 
clairage  de  la  préparation,  tant  qu’il  s’agit  d’opérer  avec  de  la 
lumière  centrale,  il  n’y  a  à  regretter  qu’une  perte  de  temps  et 
la  même  opération  faite  deux  fois.  Mais,  avec  la  lumière 
oblique,  les  choses  se  passent  souvent  autrement;  après  avoir 
passé  plusieurs  heures  et  même  des  jours  entiers  pour  trouver 
le  bon  éclairage,  il  en  faudra  autant  pour  le  retrouver,  si  toute¬ 
fois  le  hasard  ne  vous  est  pas  trop  défavorable  et  ne  met  pas 
plus  longtemps  votre  patience  à  l’épreuve. 

La  modification  à  apporter  dans  la  manière  d’opérer  consiste 
simplement  à  faire  venir  la  chambre  sur  le  microscope. 

Le  I)1'  Henri  van  Heurck,  qui  peut  passer  pour  un  des 
maîtres  dans  la  science  micrographique  et  qui  possède,  soit 
personnellement,  soit  à  son  laboratoire,  une  grande  partie  des 
appareils  construits,  tant  sur  le  continent  qu’au  delà  de  la 
Manche,  fatigué  sans  doute  du  double  travail  que  nécessite  le 
déplacement  du  microscope,  en  est  arrivé  à  se  faire  construire 
une  chambre  qu’il  décrit  ainsi  à  la  page  227  de  son  Traité  du 
microscope  : 

a  L’appareil  dont  nous  nous  servons  depuis  une  couple 
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d’années,  et  auquel  nous  ne  sommes  arrivé  qu’après  des  essais 
de  toutes  façons,  a  l’avantage  d’une  stabilité  parfaite,  d’un 
prix  à  peu  près  nul  et  d’une  simplicité  excessive.  Tout  me¬ 
nuisier  intelligent  peut  le  construire. 

»  Notre  appareil  consiste  en  une  caisse  rectangulaire  en 
bois,  reposant  solidement  sur  quatre  pieds,  portant  en  haut 
le  châssis  pour  le  verre  dépoli  et  se  posant  sur  la  table  de 
travail  où  se  trouve  le  microscope.  » 

Quelques  lignes  plus  loin,  il  ajoute  : 

«  La  position  verticale  de  l'appareil  est  de  rigueur,  c'est 
la  seule  qui  permette  de  travailler  commodément. 

»  C'est  en  outre  la  seule  qui  permette  de  maintenir  com¬ 
plètement  en  place,  sur  le  condensateur  et  sur  la  préparation, 
ces  liquides  si  mobiles,  tels  que  l’essence  de  cèdre,  le  mo¬ 
nobromure  de  naphtaline,  l’iodure  de  méthylène,  etc.,  que 
l’on  emploie  maintenant  comme  liquides  d’immersion. 

»  La  grande  différence,  mais  elle  est  essentielle,  que  notre 
appareil  présente  avec  tout  autre  analogue,  c’est  que  le  de¬ 
vant  de  la  caisse  s’ouvre  entièrement. 

»  Il  en  résulte  que,  vu  la  largeur  de  celle-ci,  qui  a  om,25  de 
côté,  on  peut  très  commodément  mettre  la  tête  à  l’intérieur  de 
la  chambre  noire,  et  l’image  peut  être  mise  au  point,  etc.  » 

A  Iéna,  le  problème  a  été  en  partie  résolu,  mais  différem¬ 
ment. 

En  effet,  le  D1  Roderich  Zeiss,  un  des  fils  de  l’opticien  Cari 
Zeiss,  et  qui,  il  y  a  une  dizaine  d’années,  s’était  entièrement 
adonné  à  la  Microphotographie,  a  fait  construire,  dans  l’établis¬ 
sement  dont  il  était  l’un  des  directeurs,  une  chambre  noire  qui 
répond  presque  aux  exigences  du  travail  pratique. 

Afin  d’éviter  une  partie  des  inconvénients  qui  viennent  de 
vous  être  indiqués,  Roderich  Zeiss  place  son  microscope  M 
(Jig.  20)  sur  une  table  de  travail  portant  également  le  banc  op¬ 
tique,  et  là  il  examine  sa  préparation  en  micrographe;  il  peut 
régler  ses  appareils  de  lumière,  centrer  son  image,  enfin  faire 
tout  ce  qui  est  nécessaire  avant  de  photographier  ce  qui  est  vu 
ou  seulement  entrevu. 

Une  fois  ces  dispositions  prises,  il  approche  de  cette  pre¬ 
mière  table,  R,  la  partie  A  portant  la  chambre  noire;  des  rails 
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disposés  sur  le  sol  assurent  la  jonction  parfaite  des  deux  parties 


de  l’instrument,  et  il  a  bien  soin,  dans  ce  mouvement,  de  veiller 
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à  ce  que  la  chambre  noire  ne  vienne  jamais  en  contact  avec 
le  microscope. 

Une  fois  la  réunion  faite,  il  met  au  point  sur  le  verre  dépoli. 

A  l’aide  d’une  longue  tige  de  fer  b'  portant  un  joint  univer¬ 
sel  a,  il  manœuvre  la  vis  micrométrique.  Il  ne  manque  qu’un 
point  à  cette  installation  pour  être  absolument  parfaite  :  au 
lieu  d’être  horizontale,  elle  devrait  être  verticale;  il  n’y  aurait 
alors  plus  rien  à  lui  demander,  et  cela  pour  les  raisons  que  le 
Drvan  Heurck  a  indiquées. 

Afin  de  mieux  fixer  les  idées  et  de  bien  préciser  les  condi¬ 
tions  que  doit  remplir  une  chambre  noire  microphotogra¬ 
phique,  j’ai  fait  exécuter  par  MM.  Bézu  et  Hausser  un  modèle 
de  chambre  tel  que  je  le  comprends. 

La  table  de  travail  C  sur  laquelle  se  place  le  microscope 
est  fixe  (Jig-  21  ). 

En  avant  se  trouve  le  banc  optique  D  à  l'extrémité  duquel  est 
un  support  pour  la  lanterne,  E,  ou  le  miroir,  si  l’on  emploie 
un  héliostat,  à  moins  d’y  placer  cet  instrument  lui-même  si 
les  circonstances  le  permettent. 

Le  banc  optique  et  le  support  peuvent  être  réglés  en  hau¬ 
teur  par  l’opérateur  pendant  l’observation  dans  le  microscope. 

Une  fois  le  tout  bien  centré,  la  préparation  parfaitement  au 
point,  s’il  est  nécessaire  défaire  une  photographie,  il  suffit  de 
tirer  la  chambre  noire  O  à  soi  ;  comme  elle  est  montée  sur 
des  billes,  dirigée  par  des  guides,  elle  viendra  se  placer  au- 
dessus  du  microscope. 

La  suite  des  opérations  se  fera  alors  comme  d’ordinaire. 
Suivant  la  grandeur  que  l’on  voudra  donner  à  l’image,  on  se 
servira  des  cadres  H,  I  ou  J  qui  peuvent  recevoir  soit  la  glace 
dépolie,  soit  les  châssis  négatifs. 

Mais  là  ne  se  borne  pas  l’amélioration;  il  importe  beaucoup 
en  Microphotographie  d’obtenir  des  images  ayant  autant  que 
possible  des  grossissements  semblables,  ou  en  tout  cas  très 
exactement  connus,  afin  de  pouvoir  plus  tard  faire  tous  les 
mesurages  ou  comptages  dont  on  pourra  avoir  besoin.  C’est 
même  là  un  des  grands  avantages  de  la  Microphotographie  : 
grâce  à  l’image  positive  ou  négative,  il  est  facile  de  prendre 
toutes  les  mesures  possibles  et  nécessaires,  de  compter  soit 

2e  Série ,  t.  V. 
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Fig.  2i. 
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les  globules,  soit  les  perles  de  certains  objets,  opérations  qui, 
en  Micrographie,  demandent  un  temps  très  long  et  ne  peuvent 
même  pas  toujours  s’effectuer  d’une  manière  exacte.  C’est,  si 
vous  le  voulez,  la  Métromicrophoto graphie ,  peut-être  même 
est-ce  par  là  que  cette  application  de  la  Photographie  peut 
rendre  le  plus  de  services.  M.  le  Directeur  du  Conservatoire 
vous  l’a  signalé  ici  et  je  n’ai  pas  à  insister  davantage  après  ce 
que  vous  savez  maintenant  de  la  Métromicrophotographie. 

Mais,  pour  arriver  à  une  échelle  juste,  l’opération  devient 
assez  délicate,  parce  que,  si  l’on  fait  la  mise  au  point  par  la  vis 
micrométrique,  un  léger  écart  va  changer  le  grossissement; 
si,  au  contraire,  on  essaie  de  faire  la  mise  au  point  par  le  dé¬ 
placement  de  l’arrière  de  la  chambre,  on  n’est  plus  du  tout 
maître  de  la  valeur  de  l’agrandissement. 

J’ai  pensé  résoudre  le  problème,  en  faisant  mouvoir  à  la  fois 
la  vis  micrométrique  et  l’objectif  qui  doit  généralement  être 
placé  au-dessus  du  tube  du  microscope,  toutes  les  fois  que 
l’oculaire  à  projection  n’est  pas  employé;  de  cette  façon,  il 
devient  plus  facile  de  rester  dans  la  grandeur  voulue.  De  plus, 
cette  même  tige  de  manœuvre  permet  d’employer  la  chambre 
noire  pour  la  photographie  d’objets  relativement  gros,  en  se 
servant  d’objectif  photographique  seul  (placé  en  V),  ainsique 
le  recommande  le  DrDonnadieu,  de  Lyon. 

L’installation  sera  encore  plus  complète  si  deux  tables  se 
trouvent  placées  en  arrière,  l’une  à  droite,  l’autre  à  gauche 
de  l’appareil,  de  façon  à  pouvoir  faire  sur  l’une  les  coupes, 
par  exemple,  et  sur  l’autre  le  montage  des  préparations. 

La  manœuvre  à  distance  de  la  vis  micrométrique  se  fait  à 
l’aide  d’une  petite  turbine  à  air,  que  M.  Trouvé  a  bien  voulu 
construire  sur  mes  indications,  et  qu’il  a  parfaitement  réussie. 

Cet  appareil  porte  dans  son  socle  une  double  rangée  d’ai¬ 
lettes,  l’une  à  droite,  l’autre  à  gauche;  à  l’aide  d’une  poire  et 
d’un  tube  en  caoutchouc  portant  un  branchement  double,  il 
est  facile  d’imprimer  à  la  turbine  un  mouvement  de  rotation 
dans  un  sens  ou  dans  l’autre,  et  cela  avec  la  plus  grande  pré¬ 
cision;  la  transmission  du  mouvement  à  la  vis  micrométrique 
se  fait  par  un  frottement  à  caoutchouc  plein  et  à  demi-rigide. 
Cette  petite  turbine  pourra  également  servir  pour  la  manœuvre 
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de  la  lanterne  d’agrandissement  si  son  intervention  est  néces¬ 
saire  pour  la  suite  des  opérations. 

Nous  pouvons  maintenant  réunir  le  microscope  à  la  chambre 
et,  suivant  que  la  préparation  peut  être  classée  dans  l’une  des 
quatre  séries  précédemment  indiquées,  le  mode  opératoire 
variera  légèrement. 

Pour  la  photographie  d’objets  relativement  gros,  le  difficile 
est  d’éclairer  bien  uniformément  tout  le  champ  vu. 

Ce  but  est  atteint  assez  facilement,  à  l’aide  d’un  dispositif 
souvent  employé  par  Roderich  Zeiss. 

Une  forte  lentille  convergente  ou  le  miroir  du  microscope 
porte  le  faisceau  lumineux  sous,  la  lentille  servant  de  conden¬ 
sateur.  Comme  celle-ci  doit  conserver  les  rayons  au  centre 
de  l’objectif  qui  est  alors  à  long  foyer,  le  cercle  lumineux  in¬ 
tercepté  dans  le  plan  de  la  préparation  atteint  plusieurs  cen¬ 
timètres. 

Avec  les  préparations  de  la  seconde  et  de  la  troisième  série, 
le  dispositif  change  :  la  lentille  est  remplacée  par  un  conden¬ 
sateur  approprié  suivant  le  mode  d’éclairage. 

Si  nous  avons  à  photographier  en  lumière  centrale  des 
coupes  injectées  par  exemple,  l’emploi  de  glaces  isochroma¬ 
tiques  et  d’écrans  colorés,  permettant  de  donner  à  l’image 
toute  sa  valeur,  sera  de  toute  nécessité;  de  plus,  il  faudra 
bien  se  rappeler  que,  dans  ce  cas,  le  diaphragme  doit  être  à 
pleine  ouverture. 

Si,  au  contraire,  la  préparation  comprend  des  éléments  à  peu 
près  uniformes  de  couleur,  mais  ayant  des  indices  de  réfrac¬ 
tion  notablement  différents,  le  diaphragme  sera  aussi  petit 
que  possible. 

Enfin,  lorsque  l’emploi  de  la  lumière  oblique  sera  néces¬ 
saire  pour  faire  apparaître  certains  détails  invisibles  sans  cela, 
il  sera  bon  de  prendre  les  plus  grandes  précautions  pour  éviter 
autant  que  possible  les  bandes  de  diffraction.  La  lumière 
oblique,  il  faut  bien  se  le  rappeler,  montre  plus  de  détails  que 
la  lumière  centrale,  non  pas  parce  que  le  rayon  lumineux  étant 
plus  frisant  donne  des  ombres  portées  plus  longues,  mais  au 
contraire  parce  qu’elle  permet  l’entrée  dans  l’objectif  de  plus 
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de  rayons  diffractés  et  que  ce  sont  principalement  les  rayons 
obliques  qui  concourent  le  plus  à  la  formation  de  l’image. 

On  commence  généralement  la  mise  au  point  sur  une  glace 
dépolie  à  grain  très  fin  ;  mais,  comme  l’éclairage  est  souvent 
insuffisant,  il  faudra  faire  suivre  cette  première  mise  au  point, 
d’une  seconde  sur  glace  polie  des  deux  faces  ;  sur  la  face  tour¬ 
née  vers  le  microscope,  quelques  traits  fins  permettront  de 
s’assurer  de  la  coïncidence  du  foyer  de  la  loupe  et  de  la  net¬ 
teté  de  l’image. 

Dans  certains  cas,  je  me  suis  même  trouvé  bien  de  faire  la 
mise  au  point  sur  l’image  aérienne.  Pour  cela,  je  me  sers  d’une 
loupe  bien  réglée  et  d’un  petit  cadre  en  bois  mobile  dans  un 
sens,  sur  lequel  je  promène  ma  loupe  suivant  une  perpendi¬ 
culaire  au  mouvement  du  cadre. 

Mais  ce  qu’il  ne  faut  jamais  oublier,  c’est  de  mettre  au  point 
avec  le  châssis  qui  devra  plus  tard  recevoir  la  glace  sensible.  Si 
bien  faits  que  soient  le  châssis  de  la  glace  dépolie  et  les  châssis 
à  négatifs,  il  y  aura  toujours  une  légère  variation  ;  comme  nous 
marchons  souvent  par  un  centième  et  même  par  un  millième 
de  millimètre,  vous  comprenez  que  le  plus  petit  écart  est  in¬ 
tolérable. 

Une  dernière  recommandation  dans  la  mise  au  point  :  dé¬ 
passez  souvent  le  point  de  netteté  alternativement  en  deçà  et 
au  delà  en  diminuant  l’écart  progressivement;  vous  serez  de 
cette  façon  certains  d’avoir  fait  la  meilleure'mise  au  point  qu’il 
soit  possible. 

Des  différentes  opérations  photographiques  applicables  à  la 
Microphotographie  je  ne  vous  dirai  rien;  j’ai  cependant  une 
remarque  à  vous  faire  relativement  au  temps  de  pose. 

Ce  n’est,  vous  le  savez,  qu’en  développant  une  plaque  que 
l’on  peut  juger  de  son  exactitude;  sur  une  épreuve  micropho^ 
tographique,  cette  détermination  est  extrêmement  difficile  à 
faire  pour  ne  pas  dire  impossible  ;  avant  le  fixage,  l’épreuve 
paraît  presque  toujours  entièrement  noire. 

Roderich  Zeiss  a  employé  à  mon  avis  le  meilleur  moyen. 

A  l’aide  d’un  châssis  multiplicateur,  il  fait  poser  la  même 
zone  de  la  préparation  six  fois  sur  la  même  plaque,  en  donnant 
à  chaque  impression  un  temps  de  pose  différent,  puis  il  déve- 
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loppe  la  plaque  dans  un  bain  de  composition  exactement 
connue  ;  après  fixage,  il  est  facile  de  voir  quelle  est  la  zone  qui 
donne  le  meilleur  résultat.  Posant  de  nouveau  dans  les  mêmes 
conditions  et  en  employant  un  bain  semblable  à  celui  qui  a 
servi  pour  l’essai,  on  est  à  peu  près  assuré  du  résultat. 

J’ajouterai  que,  dans  la  pratique  courante,  on  se  sert  rare¬ 
ment  de  plaque  d’essais.  On  acquiert  assez  vite  l’habitude  de 
trouver  la  teinte  générale  qu’il  faut  laisser  prendre  au  photo¬ 
négatif. 

Je  n’ai  pas  besoin  de  vous  dire  que  la  pose  ne  doit  com¬ 
mencer  que  lorsque  tout  mouvement  de  vibration  cesse  dans 
l’appareil.  Afin  de  reconnaître  ce  moment,  je  place  sur  ma 
chambre  noire  une  lampe  à  incandescence  à  haute  tension 
et  dont  le  filament  a  été  brisé;  cette  lampe  enregistre  les 
plus  petits  mouvements  et  n’entraîne  pas  à  de  grandes  dé¬ 
penses. 

Une  bonne  précaution  à  prendre  :  écrivez  toujours  sur  votre 
photo-négatif  le  nom  de  la  préparation,  le  grossissement  em¬ 
ployé  et  la  disposition  des  appareils  d’éclairage. 

J’insiste  particulièrement  sur  le  grossissement,  parce  qu’une 
épreuve  n’a  de  valeur  qu’autant  que  l’on  sait  le  nombre 
de  fois  qu’elle  est  grossie.  Souvent  certains  éléments  ne 
varient  que  par  leur  dimension  et,  avec  des  grossissements 
différents,  on  pourra  les  amener  à  des  grandeurs  égales  sur 
les  plaques. 

Les  globules  de  sang,  par  exemple,  qui  ont  à  très  peu  près 
la  même  forme  chez  les  espèces  les  plus  différentes,  ne  peuvent 
généralement  se  reconnaître  que  par  leur  diamètre  qui,  heu¬ 
reusement,  varie  avec  chaque  espèce. 

Je  vais  vous  faire  projeter  trois  espèces  de  globules  de  sang 
amenés  intentionnellement  au  même  diamètre,  par  des  gros¬ 
sissements  différents.  Vous  verrez  que  les  deux  premiers 
( fig .  11),  quisontdesglobules  de  mammifères,  sontsemblables; 
le  troisième,  qui  est  du  sang  de  grenouille,  pourrait  à  la  rigueur 
être  reconnu  pour  du  sang  de  poisson  grâce  à  la  forme  ellip¬ 
tique  de  ses  globules,  mais  sans  cependant  permettre  de  re¬ 
connaître  à  quelle  espèce  il  appartient. 

Maintenant  reprenons  ces  mêmes  sangs  avec  le  même 
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grossissement,  c’est-à-dire  600  diamètres  sur  le  positif,  soit 

Fig.  22. 


Sang  de  l’homme.  Gr.  =  3oo  diam.  Sang  de  l’axoloth.  Gr.  =  i5o  diam. 


Sang  de  grenouille.  Gr.  =  100  diam. 


donc  24°°°  sur  l’écran  :  le  sang  de  l’homme  (  ftg .  23) 
montre  des  globules  relativement  petits,  tandis  que,  pour  les 
deux  autres,  l’axoloth  (Jig.  24 )  et  la  grenouille  ( fîg .  25), 
quelques  globules  suffisent  pour  couvrir  une  partie  de  l’écran  ; 
cette  fois,  aucun  doute  ne  peut  exister:  immédiatement  nous 
pouvons  savoir  à  quel  sang  nous  avons  affaire,  et  cela  par  une 
simple  mesure. 

Je  profiterai  même  de  ce  que  nous  venons  de  voir  pour 
demander  que,  lorsque  la  Micrographie  intervient  en  médecine 
légale,  aucun  rapport  ne  soit  admis  sans  être  accompagné  de 
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Sang  de  l'homme.  Gr.  =  600  diam. 

pert  pourra  toujours  avoir  lieu,  quel  que  soit  le  temps  écoulé 


Fier.  24. 


Sang  de  Faxoloth.  Gr.  =  600  diam. 

depuis  l’examen;  sans  cela,  rien  ne  vient  justifier  son  affirma- 


microphotographies  ;  de  cette  façon ,  le  contrôle  du  dire  de  l’ex- 
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lion  que  son  serment,  ce  qui  est  beaucoup,  mais  un  mauvais 
phototype  aurait  bien,  lui  aussi,  une  grande  valeur  de  vérité. 
Vous  avez  vu  tout  à  l’heure  combien  il  fallait  peu  de  chose 
pour  rendre  semblables  des  globules  différents,  mais  combien 
d’autres  éléments  servant  de  base  à  une  expertise  sont  encore 
susceptibles  de  se  confondre  ! 

C’est  peut-être  sortir  du  sujet  qui  m’est  tracé  que  d’insister 


Fig.  2 5. 


Sang  de  grenouille.  Gr.  ==  600  diam. 

sur  l’emploi  de  la  Microphotographie  en  expertise  judiciaire  ou 
médico-légale;  mais,  comme  c’est  là  un  des  plus  grands  ser¬ 
vices  qu’elle  peut  rendre  immédiatement,  je  me  croirais  cou¬ 
pable  en  négligeant  de  vous  en  signaler  l’emploi  et  en  n’en 
demandant  pas  un  large  usage  toutes  les  fois  que  cela  sera 
possible.  Conserver  la  figure  des  criminels  est  excellent,  mais 
garder  la  trace  d’une  preuve  à  conviction  ne  serait  pas  mau¬ 
vais  non  plus. 

Vouloir  vous  indiquer  la  liste  complète  des  applications  de  la 
Microphotographie  m’entraînerait  bien  plus  loin  que  le  cadre 
de  cette  conférence  ne  le  permet,  et  j’ai  déjà  mis  suffisamment 
votre  patience  à  l’épreuve  pour  ne  pas  vouloir  en  abuser  outre 
mesure. 

Je  vous  demanderai  donc  la  permission  de  vous  montrer,  par 
quelques  exemples  pris  au  hasard,  que  rien  de  ce  qui  est  vu 
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au  microscope  n’est  impossible  à  fixer  sur  la  plaque  sensible. 

Mais  avant,  j’ai  à  vous  signaler  un  mode  de  tirage  pour  pro¬ 
jection  inventé  par  MM.  Lumière  fils,  de  Lyon,  dans  le  but 
de  donner  à  la  photocopie  micrographique  l’aspect  de  la  pré¬ 
paration  micrographique. 

Un  papier  au  charbon  très  pauvre  en  matière  colorante  est 
sensibilisé  sur  un  bain  composé  de  : 


Eau .  65orc 

Bichromate  de  potasse .  a5gr 

Alcool .  35occ 


Une  fois  sec,  ce  papier  est  impressionné  de  la  manière  ordi¬ 
naire  à  l’aide  d’un  photomètre. 

L’image  reportée  sur  verre  est  développée  à  fond  à  l'eau 
chaude,  puis  passée  dans  l’alcool  pour  obtenir  un  séchage  ra¬ 
pide.  L’image  est  alors  à  peine  visible;  pour  la  colorer,  on  se 
sert  de  solutions  faibles,  variant  de  i  pour  ioo  à  i  pour5oo,  de 
couleur  d’aniline  solubleàl’eau,  telles  que  le  bleuetleviolet  de 
méthyle,  le  bleu-coton,  le  violet  de  gentiane,  le  rouge  magenta, 
le  vert  malachite,  etc.  Celles  des  couleurs  qui  sont  peu  solubles 
dans  l’eau  sont  d’abord  dissoutes  dans  le  minimum  d’alcool 
nécessaire  et  diluées  ensuite  avec  la  quantité  d’eau  utile. 

Toute  la  masse  de  l’image  est  colorée  en  plein,  puis  on 
procède  à  la  décoloration,  soit  à  l’eau,  soit  à  l’alcool,  jusqu’à  ce 
que  la  teinte  désirée  soit  obtenue. 

De  cette  décoloration  MM.  Lumière  ont  tiré  un  procédé  de 
coloration  double  :  l’épreuve  est  traitée  par  une  teinture  in¬ 
tense  permettant  une  décoloration  partielle  ultérieure.  On  ob¬ 
tient  ainsi  une  image  de  teinte  foncée  sur  fond  plus  clair;  on 
arrête  quand  les  fonds  et  les  parties  claires  sont  décolorés; 
on  plonge  alors  dans  la  seconde  solution  faiblement  colorée 
qui  pénètre  surtout  dans  les  parties  non  saturées  par  la  cou¬ 
leur  précédente.  Afin  d’éviter  les  décollements,  les  auteurs  du 
procédé  recommandent  l’emploi  du  verre  douci  qu’on  rend 
transparent  après  séchage  à  l’aide  d’un  vernis  à  la  gomme 
Damar. 


Avant  déterminer  cette  étude  sur  la  Microphotographie,  j’ai 
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encore  à  vous  exposer  un  dispositif  spécial  lorsqu’on  aborde 
l’examen  d’éléments  dont  les  dimensions  se  rapprochent  d’un 
dix-millième  de  millimètre. 

Pour  cela,  je  vous  demanderai  la  permission  de  vous  exposer 
quelques  fragments  de  la  théorie  de  la  vision  microscopique 
du  Dr  Ahbe. 

En  premier  lieu,  il  démontre  que  l’image  d’un  objet  n’en 
est  pas  une  projection  géométrique  qui  le  reproduise  point  par 
point,  comme  cela  serait  le  cas  si  l’image  se  formait,  d’après  les 
lois  de  l’optique  géométrique,  par  la  réunion  des  faisceaux 
lumineux  qui  divergent  des  différents  points  de  l’objet. 

L’image  n’a  de  rapport  avec  l’objet  que  par  la  partie  des 
rayons  diffractés  qui  pénètrent  dans  l’objectif;  il  en  résulte 
qu’il  n’existe  pas  de  similitude  absolue  entre  l’objet  et  son 
image,  car  cette  similitude  dépend  de  conditions  spéciales,  et, 
lorsque  ces  conditions  ne  sont  pas  remplies,  tous  les  degrés 
de  dissemblance  peuvent  se  produire. 

Un  même  objet  donne  toujours  différentes  images  si  ce  sont 
différentes  parties  du  faisceau  diffracté  qui  sont  entrées  dans 
l’objectif  du  microscope. 

l)es  objets  différents  peuvent  donner  des  images  identiques 
lorsqu’il  ne  pénètre  dans  l’objectif  que  les  parties  de  leur 
spectre  de  diffraction  qui  sont  identiques  dans  chacun  d’eux, 
tandis  que  les  parties  non  concordantes  de  leur  spectre  sont 
exclues. 

C’est  ainsi  que  si  l’on  projette  l’image  d’un  réseau  dont  une 
moitié  aura  le  double  de  lignes  de  l’autre,  tant  qu’on  laissera 
passer  tous  les  rayons  diffractés,  l’image  sera  la  projection 
géométrique  de  l’objet;  mais  si,  à  l’aide  d’un  diaphragme,  on 
vient  à  enlever  une  partie  de  ces  rayons,  qui,  nous  le  savons, 
sont  indispensables  pour  la  formation  de  l’image,  la  partie  où 
les  lignes  sont  le  plus  serrées  va  devenir  absolument  blanche 
comme  s’il  n’y  avait  rien  de  gravé  sur  le  verre. 

En  remplaçant  ce  diaphragme  par  un  autre  d’une  forme  dif¬ 
férente,  mais  établi  de  façon  à  intercepter  les  spectres  de  dif¬ 
fraction  à  raison  de  un  sur  deux  pour  les  lignes  serrées,  il 
va  en  résulter  que  l’image  sera  vue  comme  si  ces  lignes  avaient 
partout  le  même  écartement. 
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Voilà  donc  un  même  objet  qui  nous  a  donné  deux  images 
dissemblables.  Remplaçons  ce  réseau  par  un  autre  dont  les 
lignes  se  coupent  à  angle  droit. 

L’interposition  d’un  diaphragme  comme  précédemment  va 
nous  permettre  de  voir,  à  la  place  du  quadrillage,  des  perles 
soit  rondes,  soit  carrées,  suivant  que  le  diaphragme  employé 
aura  une  fente  plus  ou  moins  large. 

Enfin  le  même  diaphragme  pourra  faire  apparaître,  en  modi¬ 
fiant  la  position  de  sa  fente,  soit  des  lignes  noires,  soit  des 
perles,  soit  des  carrés,  suivant  les  spectres  de  diffraction  qui 
seront  enlevés. 

Cette  fois  encore,  nous  voyons  qu’un  même  objet  peut  don¬ 
ner  des  images  dissemblables. 

Remplaçons  ce  réseau  par  un  autre  dont  les  lignes  se  cou¬ 
pent  sous  un  angle  de  6o°  environ. 

Un  très  petit  diaphragme  fera  apparaître,  à  la  place  du  qua¬ 
drillage,  des  hexagones. 

Un  diaphragme  un  peu  plus  grand,  laissant  passer  par  con¬ 
séquent  plus  de  spectre  de  diffraction,  va  faire  apparaître  des 
perles  rondes  comme  dans  le  cas  du  réseau  précédent. 

Un  diaphragme  plus  grand  encore  permettra  de  voir  des 
perles  rondes  avec  point  central. 

Ici  je  dois  ouvrir  une  parenthèse  et  vous  faire  remarquer  que 
les  perles  des  carapaces  des  diatomées  ont  justement  passé 
par  les  phases  successives  que  nous  venons  de  voir.  Au  début, 
avec  des  objectifs  faibles,  on  ne  voyait  que  des  hexagones  ;  puis, 
en  améliorant  les  objectifs,  on  a  aperçu  des  perles  rondes  ;  en¬ 
fin  le  point  central  a  été  la  dernière  création  liée  à  l’augmen¬ 
tation  d’ouverture  des  objectifs. 

Enfin  on  pourra  encore  faire  apparaître  sur  ce  réseau  des 
hexagones  simples  ou  doubles  en  nombre.  La  pratique  a  con¬ 
firmé  la  théorie  et  nous  avons  pu  vous  montrer  des  images 
semblables  d’objets  différents,  les  perles,  par  exemple;  des 
images  dissemblables  d’un  même  objet,  perles,  hexagones, 
doublement  des  lignes,  etc. 

De  ce  qui  précède  on  tire  les  conclusions  suivantes  : 

i°  L’image  est  toujours  exactement  semblable  à  l’objet, 
comme  si  elle  en  était  une  projection  géométrique  point  par 
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point,  lorsque  tout  le  pinceau  diffracté  que  produit  l’objet  par 
les  rayons  qui  le  traversent  ou  qu’il  réfléchit  pénètre  dans  l’ob¬ 
jectif  du  microscope. 

2°  Lorsque,  par  contre,  la  totalité  de  la  lumière  diffractée 
n’est  pas  absorbée  par  l’objectif,  alors  l’image  diffère  d’autant 
plus  d’une  projection  géométrique  que  la  partie  perdue  du 
faisceau  diffracté  est  plus  considérable. 

Dans  ce  cas,  l’image  microscopique  apparaît  comme  une 
image  exacte  d’un  autre  objet  qui  serait  constitué  de  telle 
façon  que  son  spectre  de  diffraction  complet  serait  identique 
à  cette  partie  du  spectre  de  l’objet  observé  qui  seul  est  entré 
dans  l’objectif. 

Il  résulte  de  l’application  des  principes  ci-dessus,  qu’il  est 
possible  de  déterminer  mathématiquement  le  pouvoir  sépara¬ 
teur  d’un  objectif.  La  formule  peut  s’exprimer  de  cette  façon: 
si  l’on  divise  la  longueur  d’onde  de  la  lumière  employée  par 
l’ouverture  numérique  de  l’objectif,  le  quotient  est  le  plus 
petit  espace  qu’il  sera  possible  de  voir  avec  l’instrument. 

De  ce  qui  précède,  on  voit  donc  que  l’augmentation  de  ré¬ 
solution  d’un  objectif  peut  s’obtenir  soit  par  une  plus  grande 
ouverture  numérique,  —  et  c’est  dans  ce  sens  que  les  opti¬ 
ciens  ont  porté  leurs  efforts,  —  soit  en  diminuant  la  longueur 
d’onde  de  la  lumière  employée. 

Le  premier  cas,  c’est-à-dire  l’augmentation  de  l’ouverture 
numérique,  nous  intéressera  peu,  non  pas  que  la  question  soit 
indifférente,  mais  parce  qu’elle  se  rapporte  à  une  série  de 
phénomènes  en  dehors  de  notre  sujet. 

Il  en  est  tout  autrement  du  second  moyen  indiqué  pour 
atteindre  le  même  but. 

Notre  œil  n’est  sensible  qu’à  une  très  petite  longueur  relative 
du  spectre,  ayant  pour  centre  le  jaune,  c’est-à-dire  que  toutes 
les  fois  que  les  rayons  lumineux  auront  moins  de  76  cen¬ 
tièmes  de  millième  de  millimètre,  ou  76  centièmes  de  micron, 
ou  bien  plus  de  46  centièmes  de  micron,  nous  ne  verrons 
plus  rien. 

Tant  que  l’on  voudra  se  contenter  de  regarder  dans  un  mi¬ 
croscope  sans  faire  intervenir  la  Photographie,  il  faudra  pousser 
à  l’ouverture  numérique  des  objectifs  ;mais,  si  l’on  cherche  au 
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contraire  à  faire  intervenir  la  chambre  noire,  le  problème 
change  :  au  lieu  de  chercher  à  augmenter  l’ouverture,  il  suffira 
de  diminuer  les  longueurs  d’ondes  de  la  lumière  employée. 

Pour  arriver  à  construire  un  objectif  ayant  une  ouverture 
numérique  de  2, 5,  ouverture  qu’il  faut  considérer  comme  étant 
la  plus  grande  qu’il  soit  possible  d’atteindre,  il  faudrait  non 
seulement  que  la  lentille  frontale  soit  en  diamant,  mais  encore 
le  porte-objet  et  le  couvre-objet  devraient-ils  être  de  même  ma¬ 
tière;  de  plus,  le  liquide  à  immersion  devrait  avoir  le  même 
indice  de  réfraction,  ce  qui  actuellement  semble  impossible. 

Eh  bien,  supposons  cette  merveille  créée;  elle  permettra  de 
résoudre  dans  la  lumière  blanche  4700  lignes  :  dans  la  lumière 
monochromatique  bleue,  la  seule  employée  jusqu’à  présent,  le 
nombre  des  lignes  résolues  sera  de  5ioo.La  Photographie,  dans 
les  mêmes  conditions,  permettra  d'enregistrer  6200  lignes  par 
millimètre. 

Pensez-vous  que  la  dépense  et  les  peines  qu’il  faudra  faire 
pour  arriver  à  la  construction  de  cet  objectif  soient  en  rapport 
avec  le  résultat  espéré,  étant  donné  qu’actuellement  nous 
sommes  très  près  de  ce  but? 

Ce  n’est  donc  pas  de  ce  côté  qu’il  faut  chercher  le  perfection¬ 
nement, mais  en  se  servant  d’objectifs  construits  pour  l’emploi 
de  longueurs  d’ondes  aussi  courtes  que  possible. 

En  employant  des  longueurs  d’ondes  dejf^de  micron  (oi*,35) 
les  objectifs  d’ouverture  numérique  de  i,4°>  qui  sont  actuelle¬ 
ment  de  construction  courante,  auront  alors  acquis  le  même 
pouvoir  de  résolution  que  l’objectif  en  diamant  dont  je  vous 
parlais  tout  à  l’heure. 

Vous  le  voyez,  Messieurs,  la  réponse  est  cette  fois  encore  la 
confirmation  de  l’énoncé  de  notre  illustre  maître  :  «  La  Pho¬ 
tographie  doit  être  la  rétine  du  savant.  » 

Si  les  opticiens  veulent  bien  mettre  à  contribution  la  science 
et  le  concours  que  M.  Wallon  leur  a  offerts  ici  même, qu’ils  lui 
demandent  de  leur  calculer  un  objectif  microphotographique 
remplissant  les  conditions  ci-après  : 

Que  l’objectif  soit  corrigé  de  façon  que  l’image  à  obtenir  par 
les  rayons  courts  soit  nette  par  elle-même  et  coïncide  loca¬ 
lement  avec  le  point  où  elle  est  ainsi  pour  l’œil. 
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Cette  correction  se  fera  aussi  facilement  pour  des  rayons 
de  o,  35  micron  (oi*,35)  qu’elle  se  fait  actuellement  pour  des 
rayons  de  o^,44  à  oi*,5o;  la  Photographie  servira  elle-même 
à  trouver  l’indice  de  réfraction  des  verres  qu’il  faudra  employer 
pour  l’objectif  à  utiliser,  avec  des  rayons  qui  n’ont  plus  une 
action  marquée  sur  la  rétine  de  l’œil. 

La  plaque  photographique  subira  également  quelques  chan¬ 
gements  :  son  maximum  de  sensibilité  devra  se  trouver  pour 
la  lumière  de  longueur  d’onde  nécessaire. 

La  lumière  employée  devra  elle  aussi  avoir  une  intensité 
suffisante  pour  ces  mêmes  longueurs  d’ondes. 

Tous  les  milieux  entre  la  source  de  lumière  et  la  plaque 
devront  donner  passage  aux  rayons  courts  employés. 

L’emploi  d’appareils  tels  que  je  viens  de  vous  les  décrire 
nous  procurera  sans  nul  doute  des  surprises  aussi  grandes,  si 
ce  n’est  plus  grandes  encore,  que  le  microscope  ordinaire  nous 
en  a  révélé  depuis  son  invention. 

Non  seulement  nos  connaissances  scientifiques  seront 
accrues  dans  de  larges  proportions,  mais  l’homme  sera  plus 
parfait,  s’il  est  possible,  qu’il  n’est  sorti  des  mains  de  son 
créateur,  puisque,  grâce  à  la  Microphotographie,  il  nous  sera 
permis  de  voir  ce  que  notre  œil  n’aurait  jamais  pu  nous  mon¬ 
trer  sans  cela. 

Nous  nous  vengerons  alors  de  nos  détracteurs  en  les 
forçant  à  admirer  les  merveilles  que  notre  science  leur  ré¬ 
vélera. 

Il  faut  se  mettre  à  l’œuvre  immédiatement,  sans  attendre  à 
demain;  autrement,  l’industrie  française  se  verra  encore  dis¬ 
tancée  par  ses  concurrents  étrangers  qui  auront  su  utiliser  les 
travaux  et  les  découvertes  de  nos  compatriotes,  telles,  par 
exemple,  que  ceux  de  M.  Cornu  dans  l’ultra-violet  et  qui  vont 
servir  de  base  à  la  nouvelle  application  de  la  Microphotographie, 
car  il  ne  faut  pas  oublier  que  la  plus  grande  partie  de  ce  que  je 
viens  de  vous  exposer  se  trouve  tout  au  long  dans  une  lettre 
que  le  directeur  de  la  maison  Zeiss  adresse  à  son  ami  le 
Dr  Henri  van  Heurck. 

Il  y  a  trop  longtemps  que  l’étranger  tire  seul  tout  le  profit 
des  découvertes  de  nos  savants  :  il  faut  que  ce  qui  est  créé 
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chez  nous  y  reste  et  s’y  développe;  mais,  pour  cela,  il  faut 
qu’une  réaction  s’opère  chez  nos  opticiens. 

M.  Wallon  vous  a  montré  le  triumvirat  qui,  à  Iéna,  sous  les 
auspices  de  l’empereur  d’Allemagne,  préside  à  la  construction 
de  nouveaux  appareils,  et  inonde  le  monde  de  ses  produits, 
souvent  supérieurs,  il  faut  le  reconnaître;  mais  le  jour  où  nos 
opticiens  voudront  suivre  une  marche  semblable,  ils  arrive¬ 
ront  aisément  à  dépasser  le  but  atteint  par  nos  voisins. 

J’aurai  fini,  Messieurs,  lorsque  j’aurai  projeté  sur  cet  écran 
quelques  spécimens  de  ces  résolutions  qui  sont  la  véritable 
pierre  de  touche  de  la  Micrographie,  c’est-à-dire  les  diatomées 
et  les  bacilles. 

Les  microphotographies  de  bacilles  présentent  une  double 
difficulté,  à  cause  de  leur  petitesse  d’abord  et  à  cause  de  leur 
coloration  ensuite. 

Mais  l’étude  de  la  carapace  des  diatomées  est  plus  ingrate 
encore,  car  non  seulement  on  a  affaire  à  des  plantes  extrême¬ 
ment  petites,  mais  il  faut,  pour  résoudre  les  perles  (?)  qui 
couvrent  leur  carapace  d’une  manière  si  régulière,  employer 
tous  les  artifices  mis  à  notre  disposition. 

Si  l’étude  des  diatomées  n’a  pas  eu,  quant  à  présent,  d’autre 
but  que  de  forcer  les  opticiens  à  améliorer  leurs  objectifs,  à  ce 
seul  titre  nous  lui  devons  un  peu  de  reconnaissance;  car, 
grâce  à  la  perfection  relative  des  instruments  actuels,  je  vais 
vous  projeter  un  Pleurosigma  angulatum  qui,  sur  l’écran, 
sera  grossi  de  5ooooo  fois  en  diamètre  et  une  carapace  de 
Amphipleura pellucida  dont  il  faut  5ooo  perles  environ  pour 
occuper  un  millimètre  de  longueur. 

Avant  de  clore  cette  causerie,  permettez-moi.  Messieurs, 
d’adresser  mes  remerciements  à  M.  le  Directeur  du  Conser¬ 
vatoire  qui  m’a  procuré  l’honneur  d’être  aujourd’hui  le  porte- 
parole  de  la  Microphotographie. 

J’ai  de  plus  une  confession  à  faire  et  je  suis  heureux  de  la 
faire  devant  vous. 

J’avais  toujours  pensé,  à  tort,  je  le  reconnais,  que  la  Micro¬ 
photographie  ne  devait  intéresser  qu’une  petite  chapelle,  mais 
en  voyant  l’assiduité  et  l’intérêt  avec  lesquels  vous  avez  suivi 
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les  conférences  précédentes  et  votre  présence  à  celle-ci,  j’ai 
reconnu  mon  erreur.  La  bienveillance  que  vous  m’avez  témoi¬ 
gnée  en  écoutant  un  sujet  si  ingrat  en  lui-même  me  fait  un 
devoir  de  vous  adresser  mes  sincères  remerciements  pour  la 
trop  grande  indulgence  que  vous  n’avez  cessé  de  me  témoi- 
gneret  me  fait  espérer  que,  lorsqu’il  vous  sera  donnéd’enlendre 
ici  la  parole  d'un  maître  autorisé  et  pour  qui  la  théorie,  mais 
surtout  la  pratique  de  la  Photographie  en  général,  n’aura  plus 
de  secrets,  je  verrai  bientôt  reprendre  à  la  Microphotographie 
le  rang  auquel  elle  a  droit  et  qu’elle  n’aurait  jamais  dû  cesser 
d’occuper  dans  notre  pays. 

Si,  à  ce  moment,  l’appareil  que  j’ai  construit  à  la  hâte  pour 
vous  le  présenter  aujourd’hui,  mais  qui  sera  alors  revu  et  mo¬ 
difié,  peut  être  de  quelque  secours  à  votre  professeur,  je  me 
ferai  un  grand  plaisir  d’en  faire  l’offre  au  Conservatoire. 


2'  Série,  t.  V. 


PROGRAMME  DES  CONFÉRENCES  PUBLIQUES 

Organisées  en  1893 

AU  CONSERVATOIRE  NATIONAL  DES  ARTS  ET  MÉTIERS. 


A.  -  LES  PRINCIPES  ET  LA  PRATIQUE 
DE  LA  PHOTOGRAPHIE  USUELLE  ET  INDUSTRIELLE. 


Première  série  :  les  dimanches  8,  i5,  22,  29  janvier  et  12  fé¬ 
vrier,  à  deux  heures  et  demie  : 

LA  PHOTOGRAPHIE  USUELLE, 

Par  M.  Albert  Londe, 

Directeur  du  Service  photographique  de  l'hospice  de  la  Salpêtrière 
(Clinique  de  M.  le  Professeur  Chakcot). 

I  —  Classification  des  divers  procédés  négatifs. 

i°  Procédé  du  collodion  humide.  —  Préparation  du  collodion. 
—  Bain  d’argent.  —  Développement.  —  Modification  du 
procédé  suivant  les  diverses  applications. 

20  Procédé  du  collodion  sec.  —  Emploi  des  préservateurs.  — 
Développement.  —  Avantages  et  applications. 

3°  Procédé  à  l’albumine.  —  Préparation  de  l’albumine.  — Dé¬ 
veloppement.  —  Avantages  et  applications. 

II.  —  Préparation  des  couches  sensibles  par  émulsionnage. 

Principes  généraux. 

Émulsion  au  collodion  sec.  —  Mode  opératoire.  —  Avantages 
et  applications. 


